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En el Albense inferior de la zona de Durango, que se 
rlcsarrolla sobre un Apteiise formado por calizas organógenas 
;irrecifales, hay unos iiiveles de arcillas, con desarrollo de 
figuras eti "bolas concéiitricas ", intercalados entre calizas 
arrccifales, que sc pi-oducen como resultado de la setlimenta- 
ción fina terrígeiia e11 las laderas de los arrecifes, y su trans- 
porte a fondos de cuencas interarrecifales de facies "Lagoon" 
en relación con la destrucción de los arrecifes por el oleaje 
al cesar la su~)sideiicia. Lna sedimentación terrígena muy iii- 
tensa producc, duraiite el Albense medio, el cese total de la 
actividad de los organisnios constructores de calizas arreci- 
fales. En  el Albetise superior vuelven a restablecerse temporal 
y localnietite las condiciones favorables para la vida de los 
organismos colotiiales biohermales, y, en los fondos entre estos 
arrecifes, se depositan nuevamente arcillas con figuras "en 
bolas concéntricas ". 
En repetidas ocasiones, al hacer estudios estra- 
tigráficos del Cretácico inferior de la Cuenca Cantá- 
I~rica, nos heinos encontrado con unas arcillas grises 
oscuras, rnicáceas, ligeramente limolíticas, y con pe- 
cliiefio coiiteriiclo en carbonatos que, sin ser un nivel 
cronoestratigráfico, presentan sienipre, en cuanto a sil 
estruct~~ra, unas características peculiares que las ha- 
cen perfectamente identificables. Es  el nivel que liemos 
llamado de "arcillas en bolas concéntricas" y del 
qiie lieiilos esttidiaclo su composición n~icrofaunística, 
petrográfica, su relación con otras rocas, y, en conse- 
cuencia, su significado paleogeográfico y modo de se- 
dimentación. 
Este nivel forma parte de lo que RAT (1959) ha 
llamado "inargas arenosas negras dentro del complejo 
paraurgoniano", y puede localizarse a diferente altura 
de la serie estratigráfica desde el Aptense inferior al 
Alhense inferior. También lo encontramos en niveles 
FIG. 1. - Situación de la serie estratigráfica. 
superiores a la forinación paraurgouiaiia, en el Alberi- 
se superior. 
FIG. 2. -- Serie estratigráfica. 
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Hemos estudiado particulariiiente la estratigrafía 
de la parte superior del coiilplejo Urgoniano (Aptetise 
a Albense inferior) y los sedimentos arcillo-arenosos 
suprayacentes, en la zona de Durango (Vizcaya) (fi- 
gura 1). La coluiilila estratigráfica (figura 2) se ha 
levantado en el camino vecinal de Durango a Oroz- 
quetagoicoa continuando por la pista que, desde esta 
íiltima aldea conduce a una cantera de explotación de 
caliza y sigue aproximadamente el trazado del camino 
viejo de Durango a Dima, y siguiendo desde la can- 
tera campo a través, en dirección Si$', hasta la va- 
guada situada entre los picos de cotas 843 ni y 907 in 
(hojas números 62 y 87 del Mapa Topográfico Na- 
cional a escala 1 :50.000). 
Geológicanieiite, la columna estratigráfica se ha le- 
vantado en el flanco NE del aiiticlinal Vizcaíno. Los 
tramos 2 y 4 con arcillas en "bolas concéntricasJ' que- 
dan situados eii la serie estratigráfica tal conlo se 
muestra en la figura 2. 
La estratigrafía detallada del Aptense y Alheiise 
estudiados es como sigue : 
1. 450 ni de calizas bioclásticas grises, inicro- 
cristalinas geiieraltiiente inasivas, altertlando con ca- 
lizas biolieriiiales. 
MICROFACIES : Bion~icritas con organisnios incrus- 
tantes (Ba6inella irreglilavis KADOCIC, C O S C ~ ~ O ~ > ~ L Y C ~ O -  
Ttza cribosztnt (R~uss)) ,  y orgaiiisnios alóctotlos : Ha-  
plophagwloides greigi HEXSON, Sahnlidia ittiltlitcc 
(HOFKER), Qztinqzteloc~ilina y otros híiliolidae, S9pi- 
roplectaw~n~ina, Gaudryina cf. nlisann I-LOFKER, Or11i- 
tolina texana texann (IIOEMER). Orl1itolin01>si~ sitilfl1c.r 
(H~ssow)  (en la parte inferior), Si~tiplorbitolina uinna- 
si CIRY y RAT (hacia la parte superior), Clt~leolina cf. 
ca~etposaztrii SARTOSI y CRESCEXTJ, G ~ o I I ~ o s ~ ~ Y ~ ,  COS-  
kinolinella dagziini DELMAS y DELOFRE (en la zoiin 
superior del tramo), iVuwzniolocltlina; algas calc' areas : 
Solenopora, Salpingoporella, hIlinirrin bnconica DEEC- 
ICE, y P ~ Y ' V M O C ~ ~ C Z I S  inopinatzts ELLIOT, Políperos, Gas- 
terópodos, Rudistos, Ostrácodos y :tíicrocalnii~oidr.s 
diverszts BOKET (microorganismo prol)leniático). 
Aptense medio y swperior. 
Facies ~ t a r i n n  eritica (nrrecifal) 
2. 325 ni de calizas orgaiiógenas I>ioheri?iales 
(ocasionalmente calcareníticas), con arcillas gris os- 
curo a negras, liinolíticas y iiiicáceas, con iiódulos 
lin~oníticos y fenómenos de "bolas concéntricas" des- 
arrollado desigualniente a lo largo del tranio. Conglo- 
ineradillo de cantos calcáreos por eiiciina de las calizas. 
N~ICROFACIES: LOS niveles calizos son de Bioiili- 
critas con Políperos, Gasterópodos, Rudistos, Briozoos 
\- Espotigiarios. Los niicrofósiles determinados son : 
Coslzinolinella daguiizi DELMAS y DELOFRE, Orbitolina 
tc.rnna trsann (KOEMER). TrocIza~t~t$iina, Cocinophrag- 
/tia criboszi~ti (K~uss )  ; espículas de esponjas ; BaCi- 
t~clla irrr~jzt1ari.s KADOICIC ; algas calcáreas : Aciczz- 
Inria, Iíczli~tzcda; algas rodofíceas : Archaeolithotlzavi- 
ttiziirz at~r/)lziroaefov~tie (ROTHPL), Avclz. rude LEXOISE, 
A~jctrdllic~llopsi.s cretacea LEMOINE, Paratrocholina, 
I)ovotliitr, Ilarvoisia. 
Idas arcillas contienen pequeños clastos calcáreos 
clcl iiiisivo t i ~ o  <,«e las caGzaS de las intercalaciones, 
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así coii~o prod~ctos detríticos silíceos, parte de limo 
t(.rrígeiio, y parte de fragmentos de organisn~os epi- 
griiizado\ (espículas de esponjas y radiolas de equi- 
iiocleriiios). La riiicrofauila determinada es la siguien- 
tc  : Bo!lrrttzilina añ{jlica CCSH~IAN y OZAM~A, Trochatn- 
ttiina ohliclra Tl\~>~>r\i\;, Haplophrac~~troides cf. Iatidor- 
.satzrt~z I ~ ~ I I N ,  Haploplzragn~oides concazliis (CHAPMAN), 
7'rita.vici pyriz~zzidata R ~ c s s ,  Marginzilinn cf. aeqttivoca 
liicr~ss, ~ ~ b i t o l i n n  texana texana (ROEMER), A~wnto -  
1)arlditcs p(rrz~ispira TEX DAM, A~t~~~zobacz t l i t e s  cf. szib- 
c.rriacca CUSIZMAX v ALEXAXDER, Patellinn sztbcre- 
ttreca CUSIIMAK y ÁLESANDER, Cytkerella cf. ovata 
(I<ORMEII), Coptora~t ip~~lodon lineolatlis ELLIOTT (or- 
gaiiisiiio prol)lemático), Anottlalina cotrzplanata BER- 
' ~ * r t  KLI K. 
151 iiivel 2A rem-esenta el cambio lateral de facies 
(le parte del tramo descrito (véase figura 2). Son ca- 
lizas orgatiógenas l)iol~ermales, masivas, inicrocrista- 
liiias con Rudistos y Coralarios. 
MICKOE',\CTES : Biomicritas con Briozoarios, Po- 
líl)eros, Gasterópodos, Lamelibranquios y restos de 
l¿udistris. Los niicrofósiles encontrados so11 : Orbito- 
lina tesana texana (ROEMER), Paratrocliolina, T ro -  
rkalrz r~zitia. espículas de esponjas ; Marssonella, Galt- 
dryina cf. alisann HOFKER; algas calcáreas : Aciczrla- 
ria, Halit~zcda; algas rodofíceas : Archaeolitlzotha~z- 
~zizi~iz riidc LEMOINE Arch.  awzphiroaefor~ize (ROTHPL.), 
~3{jflrdlliccllopsis cvetacen LEMOINE. 
MICROFACIES: La proporción de cuarzo varía en- 
tre el 50 % y 70 % del total de la roca. Feldespatos 
plagioclasas en proporciones variables, pero constantes 
en ciertos intervalos. Matriz arcillosa formada por 
illita y caolinita, y cemento de sílice con distintos gra- 
dos de cristalinidad. Conlo minerales pesados encon- 
tramos : turmalina, circón, rutilo, y opacos. Los granos 
están comprendidos entre valores de 125 a 250 micras 
para el tan~año medio y entre 250 a 500 rnicras para 
el tamaño máximo. La textura es en n~osaico de gra- 
nos con contactos suturados por efecto de los procesos 
cle presión-solución que, junto con la cementación 
silícea, impide apreciar con facilidad la morfoscopía 
de los granos. Xo obstante, podemos estimar que la 
mayor parte de ellos son subangulosos-subredondea- 
dos. Por el contenido en feldespatos, este tramo puede 
subdividirse en las siguientes partes: (véase figura 2). 
A) Areniscas con un contenido medio en feldes- 
patos próximos al 5 % del total de la roca. 
B) Areniscas con un contenido medio en fel- 
despatos del 15 OJo del total de la roca. 
C) Areniscas con feldespatos entre 5 % y 10 % 
del total de la roca. 
D) Areniscas con feldespatos en proporción ma- 
yor al 15 % del total de la roca. 
Las arcillas intercaladas entre los niveles arenosos 
contienen la siguiente microfauna : Trocha~ttt~zina 
oblicua TAPPAX, Haplophragwzoides cf. latidorsatuvtz 
UORN, Haplophrag~tzoides globoszts Lozo, Haplophrag- 
vnoides platus LOEBLICH, nplophrag~toides czishulzani 
LOEBLICH y TAPPAX (en la parte superior), Bathy- 
siphon, Pseztdotexttllariella cretosa CUSIZMAN, Patel- 
lina subcretacea CUSHMAX y ALEXANDER, Gaudryina 
bosquensis LOEBLICH y TAPPAN (en la base), Orbito- 
lina texana ten-nnn (ROEMER), A ~ ~ ~ ~ ~ ~ o b a c z i l i t e s  parvis- 
pira TEN DAM, T r o c ~ z a ~ ~ . t ~ ~ z i n a  aff. iongiztsczila ALE- 
SANDER y SMITII, Eog~tttzilina anglica CcsrInfAs y 
OZA\VA. Algunos niveles arenosos contienen coprolitos 
de Gasterópodos. 
il Ihcnsc i~tferior. Albense inferior y nzedio. 
I'acies r~iarinn neriticn (arrecifal) con episodios de Facies .rtzarina costera con episodios de transición a 
fncics " Lagootz" (periarrecifal). salobre. 
3. 1.550 111. Arcillas limolíticas arenosas, muy 
niicáceas y ricas en materia orgánica, negras, lamina- 
res, con intercalaciones delgadas o nodulares de limo- 
tiita. En  ocasiones hay una alternancia muy fina de 
arenas arcillosas claras, con arcillas negras muy mi- 
cáceas y carbonosas. E n  la sucesión de arcillas se 
intercalan, con frecuencia I I I U ~  variable, bancos de 
areniscas cle distintos grados de compacidad, y poten- 
cia, no superior a los 30 cm. Tranlos intercalados 
de l~ancos de areniscas con espesor total no superior 
t i  los 50 ni. Generalmente son areniscas homogéneas, 
(le graiio iiiedio, y no presentan estructuras sedimen- 
tririas. 
4. Más de 250 m. En la base margas gris-oscu- 
ras, con lentejones de areniscas de cemento calcáreo y 
alguna caliza negra. Hacia arriba, arcillas grises oscu- 
ras con sedimentación en "l~olas" y areniscas grises de 
grano medio, niicáceas. 
~IICROFACIES: Areniscas con un contenido en 
cuarzo del 70 O/o del total de la roca; feldespatos pla- 
gioclasas del 5-10 % ; matriz illítica y cemento de 
sílice en proporciones medias del 10 %. Semejantes 
características de granulometría y morfoscopía a las 
de las areniscas del tramo 3. Las intercalaciones ar- 
cillosas contienen (tienen estructura en "bolas") can- 
tillos de calizas de tamaño arena fina, al igual .que 
sucede en los niveles de arcillas con "lsolas" del tra- 
n1o 2. 
Las arcillas presentan una i~licrofauna nluy rica, 
siendo las especies niás características las siguientes : 
Eoguttldina anylica CUSHMAK y OZAVCA, Gavelistelln 
(Berthelina) intevnzedia (BERTHELIN), Ticinella ro- 
berti GAXDOLFI, Gyroidinoides loetterlei (TAPPAN), 
Hedbergella cf. avlzabilis LOEBLICH y TAPPAN, Mars- 
sonclla oxycona KEUSS, Nodosaria cf. sceptrzi~tz KEUSS, 
A%fargi~ulil.ta cf. solzrta REUSS, Eggerellina nzariae 
TEX DAM, Triplasia cf. aczttocarinata (ALEXAXDER y 
SNITH), Glolvzospira gordialis (JOXES y PARKER), Tro-  
chal.ttmina inflata (MONTAGC), A w ~ ~ ~ ~ o b a c z ~ l i t e ~  parvis- 
pira TEN DAM, Tris t ix  excavata R ~ u s s ,  Dorothia 
gradata BERTHELIN, Haplophraglnoides cf. calculzts 
(CUSI-IMAN y WATERS), Bathysiphon sp., Cytherella 
ovata (ROEMER), Protocytkere derooi OERTLI, Trita- 
xia pyramidata RECSS, Coptocai~¿pylodon lineolatlts 
EGLIOTT. 
Albensc sztperior. 
Facies marina nerz'tica a costera. 
Las figuras de arcillas en "bolas concéntricas" 
tienen foril~as elipsoidales, a veces algo aplastadas, ra- 
raiileilte esféricas, iinbricadas unas con otras, en han- 
FIG. 3 .  -.Aspecto de  las arcillas con figuras "en bolas concéntricas". 
cos de espesor diverso señalados por arcillas bieti es- 
tratificadas concordailtes con la estratificación gene- 
ral. De tamaño variable entre uno y varios decímetros, 
tienen las "bolas" un lajeado paralelo a la figura, con 
lajas milimétricas perfectamente despegadas de sus 
concéntricas, presentando descaniación periférica a 
11iodo de "hojas de cebolla". 
Rompiendo las figuras hasta su interior, cotitiiiúa 
la descai~~acióii de una foriiia perfecta, sin encontrar 
diferencias granuloiriétricas ni de coii-iposicií,~~ en kis 
sucesivas "hoias de la ljola". 
Eii el trailio 2, y eil ilienor proporcióii en el tra- 
mo 4, estas arcillas son limolíticas y car1)oriatadas. TC1 
estudio petrográfico ha puesto de manifiesto que la 
uresencia de carbonatos en estas arcillas es tlebida n 
que contienen pequeños fragmentos de calizas del iilis- 
nlo tipo que las arrecifales o iirgoriianas, dc las que 
son un cainhio lateral de facies. niás ci«e a car1:oiiatos 
de precipitación cluíi~iica (tani1)ién cl traiiio 4 es iiii 
caii~hio lateral de facies de calizas arrecifales del .U- 
bense superior). Estos fragmentos calizos son iiiás 
abiiildailtes en los niveles arcillosos situados iiiiuedia- 
tainente ciMma de las ititercalacioties de calizas arre- 
cifales, que pueden no tener estructura en "holas". 
Durante el Aptense, toda el área Caiitábrica estaba 
ocupada por un mar nerítico de características epicoti- 
tinentales, con condiciones de salinidad, aireación, 
temperatura, saturación de las aguas en carbonatos, y 
falta de aportes terrígenos, favorables al desarrollo (le 
organisn~os constructores de masas arrecifales. Al co- 
inienzo del Albense se produjo un canihio hrusco de 
las coiidiciones de este mar, motivado, sol~re todo, por 
la llegada de fuertes aDortes de n~aterial clástico terrí- 
" 
geno que, rariando las condiciones físico-químicas dcl 
medio, impidió el desarrollo de los orgailisi~los autóc- 
tonos. 
En el moiuento de la transición, la destruccióii de 
los arrecifes adquirió grandes proporciones, tio sólo 
por causa de los aportes terrígenos sino por cesar lo- 
calmente la subsideiicia, que originalla la eniersióii de 
algunos arrecifes y su destrucción por el oleaje. Etitre 
los arrecifes emergidos se aislaron cuencas seiliicerra- 
das con aii?hiente reductor y sediinentación (le facies 
"Lagoon" donde, además de sedinientos terrigetios 
finos (arcillas), se deposital~an ereiitualinente clastos 
calcáreos finos provenientes de la destrucción de los 
arrecifes circundantes. Esto se refleja en la forn~acióii 
de los cotlglomeradillos de cai~tos calcáreos y cemento 
arcilloso ohservados encima de las calizas del tramo 2. 
La sedimentación fina terrígena sobre las laderas 
escarpadas de los arrecifes, iilotivaba avalanclias de 
estos seditilentos arcillosos sol~re los fondos interarre- 
cifales, no de forma l~rusca sino progresiva, rodando, 
y crecieildo en este iilo~rinlieiito, las "1,olas concbiitri- 
cas" descritas, en un proceso siil-iilar al crecimieiito 
de una hola de nieve al deslizarse por una pendiente 
nevada. 
La alternancia ol~servada en el traiiio 2 de cil' izas 
neríticas de facies arrecifal y arcillas "en bolas" de 
facies "Lagoon", es debida a que, cuando el creciriiieii- 
21. . Ilioiiiici-it:i: Orhitoliriu tc.roii<c tc.rtriiu (ROI!UER) (átigulo supcrior T3. - Biomicrita: Poliperos. Ovbitoliiin t exa~tn  ternna (ROESER), algas 
rlcrc~clio c iiifcririr izr~uierda), espiculas de esponjas, restos de nioluscos calcáreas (lialinieda, Pcvnzocnlc~~s ilaopi?lati~s ELLIOT), esPiculas de es. 
y rlc :il~:is calcárcas. Ol~s(.rvetise las esl)iculas de esponjas que forman ponjas (X 12). Tramo 2. tilbense superior. 1':irlc rlv l:i coiichri <le la orhitoliiia del borde siiperior dereclio (X 12). 
Trnnio 2A. Alhense inferior. 
('. - - l3ioriiicritn coi1 orgaiiisiiios iiicrustaiites y alóctonos: Bacil~elln ivie- 
(irilriris I<.~i>orcrc, .~i?ittlol'bitoliila ~iinrinsi CIRY y RAT (arriba) y pe- 1). - Diomicrita griiesa: Solciiopovn, restos de moluscos y rudistas 
rlirciios fr>rnitiiriiferos (X 12). Trnnio 1. Aptense superior. (S 12). Traiiio 1. Tccho del Apteiisc. 
to de un arrecife se interrumpia por falta de subsiclen-
cia, se producia la llegada de aportes terrigenos a tra-
ces de canales. El proceso se desarrollo de forma cicli-
ca hasta el moment() en que el brusco aumento de los
aportes terrigenos impidiO, de un modo casi general
en la Cuenca Cantabrica, el desarrollo de los organis-
mos constructores de arrecifes, a lo largo del Albense
medio (tramo 3).
Condiciones similares a las descritas para el tra-
mo 2, volvieron a producirse en el Albense superior
(tramo 4) en que pueden observarse arcillas con figu-
ras "en bolas concentricas" en relaciOn con calizas
arrecifales.
Como resultado de lo que antecede, podemos con-
cluir que las figuras de arcillas "en bolas concentricas"
pueden tomarse como indicadores de un medio de se-
dimentaciOn asociado a relieves de arrecifes, y como
cambios laterales de facies de ellos, aunque no exclui-
mos la posibilidad de que estas figuras sedimentarias
pueden originarse en condiciones topograficas de la
Cuenca semejantes a las motivadas por fondos arreci-
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